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(g) Vorrichtung zum Beschichten von langgestreckten biegsamen Erzeugnissen 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Metallurgie 
und betrifft eine Vorrichtung zurn Beschichten von langge- 
streckten biegsamen Erzeugnissen, wie z. B. Drahte, Fasern. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
anzugeben, be! der vertikal durchzuziehende Erzeugnisse mit 
gleichmaSiger Schichtdicke beschichtet werden konnen. 
Die Aufgabe wird getost durch eine Vorrichtung, enthaltend 
Elektroderiblocke, die aus hohlen zylindrischen Langkatoden 
und aus an den Stirnseiten der Langkatoden angebrachten 
Zylinderanoden und dazwischen angeordneten Isolierele- 
menten mit einer gemeinsamen Mittelachse bestehen, An- 
ordnungen zur Erzeugung ernes Magnetfeldes, Anlagen zum 
Transportieren, Auf- und Abspulen der langgestreckten 
biegsamen Erzeugnisse, eine oder mehrere Vakuumkam- 
mern, mindestens eine Gaszufuhrung und eine Stromquelle. 
wobei bei der Vorrichtung mindestens zwei Elektrodenblok- 
■ ke vertikal ubereinander. die Anordnungen zur Erzeugung 
% eines Magnetfeldes an den hohlen zylindrischen Langkato- 
den drehbar um- und verschiebbar entlang der Langkatode- 
nachse, und elektrisch isolierende Schirme zwischen den 
Langkatoden und den Zylinderanoden auf den Isolierelemen- 
ten angeordnet sind. 
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von langgestreckten biegsamen Erzeugnissen enthalt 
Elektrodenblocke, die aus hohlen zylindrischen Langka- 
toden und aus an den Stirnseiten der Langkatoden an- 
gebrachten Zylinderanoden und dazwischen angeord- 
neten Isolierelementen mit einer gemeinsamen Mittel- 5 
achse bestehen, wobei die Langkatoden auf ihrer Man- 
telinnenoberflache mit Targetniaterialien beschichtet 
sind oder vollstandig aus dem Targetmaterial bestehen. 
Dabei sind erfindungsgemaB mindestens zwei Elektro- 
denblocke vertikal ubereinander angeordnet. 10 

Weiterhin enthalt die Vorrichtung Anordnungen zur 
Erzeugung eines Magnetfeldes, die die hohlen zylindri- 
schen Langkatoden umschlieBen. Diese Anordnungen 
sind erfindungsgemaB urn die hohlen zylindrischen 
Langkatoden herum drehbar urn und verschiebbar ent- 15 
lang der Langkatodenachse angeordnet 

Ebenfalls enthalt die Vorrichtung Anlagen zum 
Transportieren und Auf- und Abspulen der langge- 
streckten biegsamen Erzeugnisse. 

Lm weiteren sind eine oder mehrere Vakuumkam- 20 
mern vorhanden, die mindestens die Langkatoden und 
die Anlagen zum Transportieren der langgestreckten 
biegsamen Erzeugnisse aufnehmen, wobei diese in einer 
gemeinsamen oder in getrennten Vakuumkammern un- 
tergebracht sein konnen. 25 

AuBerdem sind noch mindestens eine Gaszufuhrung 
und eine Stromquclle vorhanden. 

ErfindungsgemaB enthalt die Vorrichtung weiterhin 
elektrisch isolierende Schirme, die zwischen den Lang- 
katoden und den Zylinderanoden auf den Isolierelemen- 30 
ten angeordnet sind, wobei der Innendurchmesser der 
Schirme groBer als der Innendurchmesser der Langka- 
tode und kleiner als der Durchmesser der Innenhohlrau- 
me der Zylinderanode ist f 

Vorteilhafterweise sind beim Einsatz von mehr als 35 
zwei Elektrodenblocken, diese in einer vertikalen Reihe 
angeordnet 

Weiterhin sind vorteilhafterweise beim Einsatz von 
mehr als zwei Elektrodenblocken, jeweils mindestens 
zwei vertikal ubereinander angeordnete Elektroden- 40 
blocke parallel nebeneinander angeordnet 

Ebenfalls vorteilhafterweise befindet sich die Gaszu- 
fuhrung zwischen den Anlagen zum Auf- und Abspulen 
der langgestreckten biegsamen Erzeugnisse, wobei die 
Gasstromungsrichtung entgegen der Bewegungsrich- 45 
tung der langgestreckten biegsamen Erzeugnisse ge- 
richtet ist 

Und ebenfalls vorteilhaft ist es, daB die Schirme zer- 
legbar sincL 

Der vertikale Aufbau der Vorrichtung ermoglicht es, 50 
daB die langgestreckten biegsamen Erzeugnisse mit 
gleichmaBiger Schichtdicke, mit geringen Targetmateri- 
alverlusten und mit einem hohen Durchsatz beschichtet 
werden konnen. 

Dabei ist es notwendig, die Erzeugnisse genau senk- 55 
recht oder in einem die Katodenachse entlang und zu ihr 
symmetrisch liegenden Bereich mit einem Radius, der 
0,2 vom Katodenradius betragt, zu transportieren, da 
davon die GleichmaBigkeit des Beschichtens von Er- 
zeugnissen abhangt Falls die Abweichung von der 60 
Senkrechten bei der Bewegung von Erzeugnissen den 
angegebenen Wert uberschreitet, entstehen Probleme 
beim Transportieren der Erzeugnisse. Wegen des 
Durchhangs fallt die AufdampfgleichmaBigkeit ab und 
es entstehen Zusatzbelastungen in der Transportanlage, es 
weil Zusatzkrafte zum Spannen der Erzeugnisse ange- 
legt werden mussen. 

Durch den Einbau von weiteren Elektrodenblocken, 



die, vertikal-zu den Vakuumkammern eingebaut und ge- 
gen diese elektrisch isoliert sind, wird erreicht, daB die 
Abscheidung des Targetmaterials auf die Erzeugnisse 
mit hoher Geschwindigkeit erfolgt, aber gleichzeitig die 
Isolicrung der Elektrodenblocke gegen die Vakuum- 
kammer gesichert ist, wodurch eine zuverlassige Funk- 
tion (Fehlen von Durchschlagen) durch Abschirmung 
vor dem Beschlagen mit Targetmaterial erreicht wird. 
Deswegen ist es gunstiger, mehrere Elektrodenblocke 
zu verwenden und Vakuumentladungen dazwischen 
aufrechtzuerhalten. 

Die in der Vorrichtung vorhandene Anordnung zur 
Erzeugung des Magnetfeldes besteht aus die Katode 
umfassenden Platten, aus einem Material mit hoher ma- 
gnetischer Durchlassigkeit, mit dazwischen angeordne- 
ten Dauermagneten, die eine sich abwechselnde Polari- 
tat haben. Fur die Oberfiihrung der Entladung in den 
Magnetronbetriebszustand ist es notwendig, an der 
Oberflache der Langkatode ein Bogenmagnetfeld zu er- 
zeugen. Dazu dienen die Platten, die mit Hilfe der Dau- 
ermagneten magnetisiert werden. Bei Dauerbetrieb der 
Vorrichtung ist es notig, die Bewegung des Bogenma- 
gnetfeldes der Langkatodenoberflache gegenuber zu si- 
chern; infolge der UngleichmaBigkeit der Magnetisie- 
rung der Platten mit Hilfe von Dauermagneten bewegt 
man die Anordnung zur Erzeugung des Magnetfeldes 
entlang der Langsachse der Langkatode und urn diese 
Achse herum, um die gleichmaBige Beschichtung von 
Erzeugnissen und die gleichmaBige Zerstaubung des 
Targetmaterials zu erreichen. 

Die Elektrodenblocke in der Vorrichtung konnen in 
einer vertikalen Linie, einer nach dem andcren, ange- 
ordnet werden. Diese Anordnung hat besondere Vortei- 
le, wenn damit dunne Erzeugnisse und Erzeugnisse mit 
geringer mechanischer Festigkeit bedampft werden sol- 
len. Damit wird ein abriBfreier Vorschub beim Auf- 
dampf en die in der Transportanlage gesichert 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung enthalt weiterhin 
elektrisch isolierte Schirme mit zylindrischen Innen- 
hohlraumen, die in den Elektrodenblock zwischen der 
Langkatode und den Zylinderanoden eingebaut sind. 
Das ist erforderlich, um eine stabile Entladung und die 
Reproduzierbarkeit der Beschichtung zu sichern, da von 
der Geornetrie der lnnenflachen der Langkatode, der 
Zylinderanoden und der elektrisch isolierten Schirme 
die Parameter der Entladung abhangen, die fur das Auf- 
stauben auf die Erzeugnisse entscheidend sind. Dabei ist 
der Innendurchmesser der elektrisch isolierten Schirme 
groBer als der Innendurchmesser der Langkatode und 
kleiner als der Innendurchmesser der Zylinderanoden. 
Das ist erforderlich, um die Isolierelemente gegenuber 
Beschlagen durch das Katodenmaterial zu sichern, da 
die Lebensdauer der Vorrichtung in hohem MaBe auch 
von diesern unerwunschten Beschlagen der Isolierele- 
mente abhangt Zu diesem Zweck sind Langkatode, Zy- 
linderanoden und elektrisch isolierte Schirme zerlegbar 
ausgefuhrt und die Innendurchmesser sind kleiner als 
der Durchmesser der Isolierelemente. 

Die Anordnung der Gaszufuhrungseinrichtung zwi- 
schen den Anlagen zum Auf- und Abspulen der langge- 
streckten biegsamen Erzeugnisse sichert die Erhdhung 
der Deckschichtqualitat und gleichzeitig den Schutz der 
Anlage zum Transportieren und Auf- und Abspulen der 
langgestreckten biegsamen Erzeugnisse gegen das Be- 
schlagen durch die Wahl der Fuhrung des Gasgemisches 
von der Gaszufuhrungseinrichtung durch die Innen- 
hohlraume der Langkatoden in die Vakuumkammern. 
Die Deckschichtqualitat erh6ht sich mit der Verminde- 
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Stirnseiten der Langkatoden 2 angeordneten Zylinder- 
anoden 3 und Isolierelementen 4, die zwischen der 
Langkatode 2 und den Zylinderanoden 3 angeordnet 
sind Weherhin sind elektrisch isolierte Schirme 11 mil 
zylindrischem Innenhohlraum auf den Isolierelementen 5 
4 zwischen der Langkatode 2 und den Zylinderanoden 3 
angeordnet Die Langkatode 2, die Zylinderanoden 3, 
die Isolierelemente 4 und die Schirme 11 sind koaxial 
zueinander angeordnet 

Die Vorrichtung enthalt auch eine Anlage zum Trans- 10 
portieren und zum Auf- und Abspulen 6 von langge- 
streckten biegsamen Erzeugnissen 7. Weiterhin sind Va- 
kuumkammern 8 vorhanden, die senkrecht zu den Elek- 
trodenbldcken 1 angeordnet und elektrisch isoliert da- 
von sind und zur Aufnahme von Elementen der Anlage 15 
zum Transportieren, Auf- und Abspulen 6 von langge- 
streckten biegsamen Erzeugnissen 7 dienen. Die Innen- 
hohlraume der Elektrodenbldcke 1 und der Vakuum- 
kammern 8 sind miteinander verbunden. 

Die Gaszufuhrung 9 in die Vorrichtung besteht aus 20 
dem Gehause 14 mit einem Thermowiderstand 15 und 
aus dem Nadelventil 12 und ist zwischen den Abspul- 
und Aufspulelementen der Anlage zum Transportieren, 
Auf- und Abspulen € von langgestreckten biegsamen 
Erzeugnissen 7 angeordnet Das Gehause 14 ist aus ei- 25 
nem Werkstoff mit groBem Ausdehnungskoeffizienten 
und das Nadelventil 12 aus einem Werkstoff mit kleinem 
Ausdehnungskoeffizienten hergestellt, wodurch sich das 
Nadelventil 12 im Gehause 14 in Abhangigkeit von der 
Temperatur bewegen laBt. Der Thermowiderstand 15 30 
dient zur Temperaturkontrolle des Gehauses 14 und 
gleichzeitig als Geber fur die Ruckkopplung zu einer 
Steuereinrichtung. 

Die Vorrichtung enthalt die Anordnung zur Erzeu- 
gung des Magnetfeldes 5, die aus drei oder mehr Platten 35 
aus einem Werkstoff mit hoher magnetischer Durchlas- 
sigkeit mit dazwischen eingebauten Dauermagneten mit 
sich abwechselnder Polaritat besteht, die koaxial zur 
Achse der Langkatode 2 angeordnet sind. Die Platten 
mit den Dauermagneten bewegen sich endang der 40 
Langsachse der Langkatode 2 und urn diese Achse her- 
um. 

Die Langkatode 2, die Zylinderanoden 3 und die 
Schirme 11 stellen zerlegbare Zylinder dar, auBerdem 
soli der Innendurchmesser des Katodenzylinders zwi- 45 
schen 0,01—0,5 m liegen, wobei das Verhaltnis zwischen 
seiner Langc und scinem Innendurchmesser > 2 sein 
solL Die Langkatode 2 ist zwischen den Zylinderanoden 
3 angeordnet 

Die Mantellinienlange der Anodenzylinder 3 und der 50 
Schirme 11 wird mit Rucksicht auf die Notwendigkeit 
gewahlt, die Abschirmung der Isolierelemente 4 gegen 
das Zerst&ubungsmaterial der Langkatode 2 zu sichern. 

Die Stromquelle 10 ist zur Potentialerzeugung auf der 
Oberflache der Langkatode 2 an den Elektrodenblock 1 55 
anzuschlieBen. 

Patentanspruche 



1. Vorrichtung zum Beschichten von langgestreck- 
ten biegsamen Erzeugnissen, enthaltend Elektro- 
denblocke, die aus hohlen zylindrischen Langkato- 
den und aus an den Stirnseiten der Langkatoden 
angebrachten Zylinderanoden und dazwischen an- 
geordneten Isolierelementen mit einer gemeinsa- 
men Mittelachse bestehen, wobei die Langkatoden 
auf ihrer Mantelinnenoberflache mit Aufdampfma- 
terialien beschichtet sind oder vollstSndig aus dem 
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Aufdampfmaterial bestehen, Anordnungen zur Er- 
zeugung eines Magnetfeldes, die die hohlen zylin- 
drischen Langkatoden umschlieBen, Anlagen zum 
Transportieren, Auf- und Abspulen der langge- 
streckten biegsamen Erz ugnisse, eine oder mehre- 
re Vakuumkammern, die mindestens die Langkato- 
den und die Anlagen zum Transportieren der lang- 
gestreckten biegsamen Erzeugnisse aufnehmen, 
wobei diese in einer gemeinsamen oder in getrenn- 
ten Vakuumkammern untergebracht sein kdnnen, 
mindestens eine Gaszufuhrung und eine Strom- 
quelle, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
zwei Elektrodenbldcke (1) vertikal ubereinander 
angeordnet sind, daB die Anordnungen zur Erzeu- 
gung eines Magnetfeldes (5) an der hohlen zylindri- 
schen Langkatoden (2) drehbar um und verschieb- 
bar entlang der Langkatodenachse angeordnet 
sind, und daB elektrisch isolierende Schirme (11) 
zwischen den Langkatoden (2) und den Zylinder- 
anoden (3) auf den Isolierelementen (4) angeordnet 
sind, wobei der Innendurchmesser der Schirme (11) 
groBer als der Innendurchmesser der Langkatode 
(2) und kleiner als der Durchmesser der Innenhohl- 
raume der Zylinderanode (3) ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bcim Einsatz von mehr als zwei Elek- 
trodenblocken (1), diese in einer vertikalen Reihe 
angeordnet sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Einsatz von mehr als zwei Elek- 
trodenblocken (1), jeweils mindestens zwei vertikal 
ubereinander angeordnete Elektrodenbldcke (1) 
parallel nebeneinander angeordnet sind 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gaszufuhrung (9) zwischen den 
Anlagen zum Auf- und Abspulen (6) der langge- 
streckten biegsamen Erzeugnisse (7), wobei die 
Gasstromungsrichtung entgegen der Bewegungs- 
richtung der langgestreckten biegsamen Erzeug- 
nisse (7) gerichtet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schirme (1 1) zerlegbar sind 
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